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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas peredaman radikal bebas dari minyak atsiri 
daun nilam (Pogostemon cablin Benth.) yang dibuat dalam sediaan air spray melalui pengukuran 
parameter stress oksidatif (MDA) pada tikus yang dipapar asap rokok. Hewan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu tikus (Rattus norvegicus) sebanyak 30 ekor, dibagi ke dalam 5 kelompok dimana 
setiap kelompok terdiri atas 6 ekor tikus. Kelompok 1 (kontrol sehat) diberikan aquadest selama 7 hari; 
Kelompok 2 (kontrol negatif) dipapar asap rokok; Kelompok 3 (kontrol positif) dipapar asap rokok dan 
diberikan vitamin C; Kelompok 4 dipapar asap rokok dan di semprotkan air spray; Kelompok 5 dipapar 
asap rokok terlebih dahulu, selanjutnya 10 menit setelah pemaparan asap rokok disemprotkan air spray. 
Perlakuan terhadap hewan uji dilakukan selama 7 hari dan hari ke delapan dilakukan pengambilan darah 
untuk pemeriksaan parameter MDA serum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok tikus yang 
dipapar asap rokok dan disemprotkan spray minyak nilam memiliki kadar MDA serum yang lebih rendah 
dibandingkan kelompok kontrol negatif. Hal ini dapat disimpulkan bahwa senyawa volatile oil daun nilam 





Asap rokok terdiri atas dua bagian yaitu, 
mainstream (yang terhirup oleh perokok) dan 
sidestream (asap yang ke luar ke udara). 
Mainstream terdiri atas partikel padat (tar) dan 
fase gas (zat toksik, senyawa organik yang mudah 
menguap, VOC, radikal bebas, dll.). Asap 
sidestream dibagi dalam fase padat dan gas, 
mengandung konsentrasi tinggi senyawa beracun 
dan karsinogenik dan senyawa volatil dan 
semivolatil lainnya. Beberapa komponen dalam 
asap rokok yang bersifat radikal yaitu dalam 
bentuk anion superoksida (O2•−), H2O2 dan radikal 
reaktif hidroksil (HO•), yang menyebabkan 
kerusakan oksidatif pada lipid membran sel, 
protein, enzim dan DNA. Perokok pasif (atau asap 
tembakau lingkungan, ETS) telah terbukti 
berbahaya bagi kesehatan non-perokok (1). 
Beberapa upaya telah dilakukan selama ini untuk 
mengurangi dampak merugikan dari asap rokok, 
diantaranya adalah peraturan kawasan bebas asap 
rokok, upaya rehabilitasi pada orang-orang yang 
mengalami kecanduan merokok, penggunaan zat-
zat antioksidan untuk mencegah terjadinya 
kerusakan oksidatif di dalam tubuh misalnya 
konsumsi vitamin A, vitamin C, vitamin E, dan 
beberapa antioksidan lainnya (2). 
Akan tetapi, upaya tersebut sebagian besar hanya 
diperuntukkan kepada perokok aktif.  Tingginya 
angka prevalensi bahaya asap rokok mendorong 
peneliti mencari suatu ide untuk meredam zat-zat 
berbahaya dalam asap rokok. Zat-zat berbahaya 
dalam asap rokok bersifat radikal bebas yang 
menyebabkan terjadinya kerusakan oksidatif di 
dalam tubuh. Oleh karena itu radikal bebas dapat 
diatasi menggunakan senyawa-senyawa yang 
bersifat antioksidan (penangkal radikal bebas).  
Studi menunjukkan bahwa senyawa-senyawa 
terpenoid, fenolik, atau flavanoid memiliki 
aktivitas antioxidant atau dapat meredam radikal 
bebas (3). 
Salah satu tanaman yang memiliki kandungan 
terpenoid yaitu nilam (Pogostemon cablin Benth.). 
Kandungan utama yang telah diisolasi dari daun 
nilam yaitu minyak esensial atau volatile oil 
(patchouli oil) (4). Penelitian menunjukkan bahwa 
patchouli oil memiliki aktivitas meredam radikal 
bebas sehingga mencegah terjadinya kematian sel 
dalam bentuk nekrosis dan apoptosis (5).  
Kandungan senyawa volatile dalam daun nilam 
diharapkan memiliki potensi dalam meredam 
radikal bebas asap rokok di udara. Salah satu 
bentuk sediaan yang dapat digunakan pada 
senyawa volatile dan mudah digunakan yaitu air 
spray. Spray dapat menghantarkan senyawa ke 
udara yang mengandung asap rokok. 
Pengaplikasian sediaan air spray lebih diutamakan 
di dalam ruangan, sehingga udara dalam ruangan 
yang mengandung asap rokok dapat dinetralisir 
sebelum dihirup oleh perokok pasif.   
Model penelitian yang dilakukan yaitu 
menggunakan hewan uji yang dipapar asap rokok 
dalam suatu ruangan (chamber) dan 
disemprotkan air spray yang berisi minyak atsiri 
daun nilam. Minyak atsiri tersebut dibuat dalam 
bentuk sediaan air spray.  Parameter pemeriksaan 
untuk menentukan keberhasilan dari penelitian 
adalah indeks stress oksidatif dalam hal ini 
Malondialdehid (MDA).  
MDA merupakan hasil akhir pada proses 
peroksidasi lipid yang bersifat mutagenik. 
Peroksidasi lipid terjadi karena reaksi antara 
radikal reaktif hidroksil (HO•) dengan komponen 
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Prosedur Kerja  
Formula Air Spray Minyak Atsiri Daun Nilam 
Dilakukan dengan mencampurkan minyak nilam 80% 
dengan pengaroma lemon 20%. 
Penyiapan Hewan dan Pemberian Perlakuan  
Hewan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tikus 
(Rattus norvegicus) sebanyak 30 ekor, dibagi ke dalam 5 
kelompok dimana setiap kelompok terdiri atas 6 ekor tikus. 
Kelompok 1 (kontrol sehat) diberikan aquadest selama 7 
hari; Kelompok 2 (kontrol negatif) dipapar asap rokok; 
Kelompok 3 (kontrol positif) dipapar asap rokok dan 
diberikan vitamin C; Kelompok 4 dipapar asap rokok dan di 
semprotkan air spray; Kelompok 5 dipapar asap rokok 
terlebih dahulu, selanjutnya 10 menit setelah pemaparan 
asap rokok disemprotkan air spray. Perlakuan terhadap 
hewan uji dilakukan selama 7 hari dan hari ke delapan 
dilakukan pengambilan darah untuk pemeriksaan parameter 
MDA serum. Pemaparan asap rokok dilakukan di dalam 
kandang hewan yang telah dimodifikasi 
Pengumpulan Sampel Darah 
Setelah tujuh hari perlakuan, hari ke 8 dilakukan 
pengambilan darah tikus melalui vena lateralis. Darah yang 
dikumpulkan pada tabung vakutainer didiamkan pada suhu 
ruangan 15-30 menit selanjutnya sampel disentrifugasi 
dengan kecepatan 2000 rpm selama 10 menit. Serum 
dipisahkan dari supernatant selanjutnya dilakukan 
pengukuran kadar MDA 
Pengukuran MDA Menggunakan Spektrofotometer 
Dibuat larutan standar 1000 ppm dengan cara dipipet larutan 
standar 1,1,3,3-tetrametoksipropana (TMP) 10µl ke dalam 
labu tentukur 10 ml dan dilarutkan dengan PBS pH 7.4, TCA 
10% dan TBA 1% dengan perbandingan 0,5: 1:1. Kemudian 
dibuat larutan standar 100 ppm dan 5 ppm dari larutan 
standar 1000 ppm. Larutan standar 5 ppm dijadikan larutan 
stok, selanjutnya dibuat beberapa seri konsentrasi standar 
(0,005; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,30 ppm).  
Semua seri konsentrasi standar dipanaskan selama 20 menit 
pada suhu 950C menggunakan waterbath. Kemudian 
didinginkan pada suhu kamar dan diukur absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada Panjang 
gelombang 532 nm. Sebanyak 500 µl serum dimasukkan ke 
dalam tabung sentrifuge yang telah dilabel. Pada Masing-
masing tabung ditambahkan TBA 1% 0,5 ml dan TCA 10% 0,5 
ml. Tabung berisi larutan kemudian dipanaskan dalam 
waterbath pada suhu 950C selama 20 menit. Selanjutnya 
disentrifugasi pada kecepatan 7000 rpm selama 10 menit. 
Supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada panjang 
gelombang 535 nm. 
Analisis Data  
Data hasil pengukuran MDA serum diolah secara statistik 
menggunakan metode ANOVA yang akan dilanjutkan dengan 
uji post-hoc yang sesuai. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengukuran kadar MDA pada Gambar 1 menunjukkan 
bahwa kontrol negatif memiliki kadar MDA lebih tinggi 
dibandingkan kelompok perlakuan lainnya. Walaupun 
analisis statistik menggunakan metode ANOVA menunjukkan 
tidak ada perbedaan bermakna antar semua kelompok 
perlakuan, kadar MDA pada kelompok tikus yang 
mendapatkan pemaparan asap rokok dan spray minyak 
nilam lebih rendah dibandingkan kelompok kontrol negatif. 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar MDA Serum Tikus Setelah Perlakuan 





Rata-rata Kadar MDA  
(µg/ml) ± SD 
1 Kontrol Sehat 0.047± 0.0065 
2 Kontrol Negatif 0.17±0.0349 
3 Kontrol Positif (Vitamin C) 0.103±0.0521 
4 Perlakuan 1 0.101±0.0312 
5 Perlakuan 2 0.125±0.0603 
 
 Keterangan: Kontrol negatif (mendapatkan pemaparan 
asap rokok), Kontrol positif (diberikan vitamin C sebelum 
pemaparan asap rokok), Perlakuan 1 (disemprotkan spray 
minyak atsiri bersamaan pemaparan asap rokok), 
Perlakuan 2 (Pemaparan asap rokok terlebih dahulu 
kemudian disemprotkan spray minyak atsiri) 
 
Kadar MDA pada kelompok tikus yang dipapar asap rokok 
lebih tinggi dibandingkan kelompok tikus normal (tanpa 
pemaparan asap rokok) (Gambar 1). Hal ini disebabkan oleh 
kandungan zat- zat toksik, bersifat karsinogenik dan 
mutagenik dalam bentuk radikal bebas stabil dan tidak stabil, 
serta ROS dalam bentuk partikel dan fase gas yang berpotensi 
menyebabkan kerusakan oksidatif jika terhirup masuk ke 







Gambar 1. Hasil pengukuran rata-rata kadar MDA serum tikus setelah 
perlakuan selama 7 hari 
Kerusakan oksidatif atau Stress oksidatif terjadi ketika 
radikal bebas melampaui kapasitas antioksidan yang dapat 
ditandai dengan peningkatan kadar malondialdehid (MDA). 
MDA merupakan hasil akhir pada proses peroksidasi lipid 
yang bersifat mutagenik. Peroksidasi lipid terjadi karena 
reaksi antara radikal reaktif hidroksil (HO•) dengan 
komponen sel dalam hal ini unsaturated fatty acid (6). 
Kadar MDA pada kelompok tikus yang mendapatkan 
pemaparan asap rokok dan spray minyak nilam (Perlakuan 1) 
lebih rendah dibandingkan kelompok negatif. Hal ini dapat 
disebabkan oleh kandungan senyawa aktif dalam minyak 
nilam yang memiliki aktivitas antioksidan. Antioksidan 
merupakan senyawa yang dapat meredam radikal bebas 
dengan beberapa mekanisme yaitu, secara langsung bereaksi 
dengan radikal bebas, menghambat aktivitas dan ekspresi 
sejumlah enzim yang menghasilkan radikal, meningkatkan 
aktivitas dan ekspresi dari antioksidan endongen 
(intracellular antioxidant enzymes), serta membentuk ikatan 
khelat dengan ion metal yang berperan dalam proses 
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Mekanisme antioksidan dari senyawa aktif minyak nilam 
dalam meredam radikal asap rokok di udara kemungkinan 
melalui proses reaksi langsung dengan radikal. Radikal bebas 
mengoksidasi senyawa aktif sehingga terjadi pelepasan satu 
atom hidrogen atau satu elektron. Hal ini menyebabkan 
radikal bebas menjadi stabil atau tidak reaktif lagi.  
Komponen utama dalam daun nilam yang telah diisolasi yaitu 
minyak atsiri atau volatile oil yang sering disebut patchouli 
oil.  Penelitian menunjukkan bahwa patchouli oil memiliki 
aktivitas meredam radikal bebas sehingga mencegah 
terjadinya kematian sel dalam bentuk nekrosis dan apoptosis 
(5). Patchouli oil terdiri atas senyawa sesquiterpene 
utamanya patchouli alcohol (patchoulol), tricyclic 
sesquiterpene, caryophyllene, pogostol, α-, β-, γ- and δ-
patchoulene, seychellene, cycloseychellene, α- and β-bulnesene, 
α- and β-guaiene and norpatchoulenol. Aktivitas biologi dari 
Patchouli oil dikaitkan dengan senyawa pogostone, 
patchoulol, α- and β-patchoulene (4).  
Studi lain menunjukkan bahwa tanaman ini memiliki 
kandungan senyawa diantaranya, monoterpenoid, 
triterpenoid, seskuiterpenoid, pitosterol, flavonoid, organik 
asam, lignin, glikosida, alkohol dan aldehida. Senyawa-
senyawa tersebut terdapat dalam dua bentuk yaitu senyawa 
volatile dan non-volatil. Studi menunjukkan bahwa senyawa-
senyawa terpenoid, fenolik, atau flavanoid memiliki aktivitas 
antioxidant atau dapat meredam radikal bebas (3). 
KESIMPULAN 
Kadar MDA pada kelompok tikus yang mendapatkan 
pemaparan asap rokok dan spray minyak nilam lebih rendah 
dibandingkan kelompok negatif. Berdasarkan hal tersebut, 
dapat disimpulkan bahwa senyawa volatile oil daun nilam 
berpotensi sebagai penangkal radikal bebas asap rokok di 
udara.  
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